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Abstract of DE 4426272 (A1) 

The measuring probe has an elongate body, positioned perpendicular to the flow direction, projecting into a flow chamber for 
the flow medium The free end of the probe body has a measuring opening leading to a measuring channel, in a plane 
perpendicular to the probe, for measuring the static flow pressure and a measuring opening leading to a second measuring 
channel for measuring the dynamic flow pressure. Pref. both channeis are connected to a differential pressure cell, for 
providing an air volume measuring device, for use in an i.e. engine air intake, as part of a fuel metering system. 
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Description DE4426272 

The invention relates to a load cell according to the preamble to claim 1 

Apressurecellthat!<indisknown<EP04 l: ".'! 2)andcons i ess I 
wall, a membrane! in i Ir 1 e s forrrin the first mirror i . 
li) t in me light path beta* jhterr.il id mr r 

f i j t . . q, provided a piane mirror surface havine mirror, i lis -iqht from Ihe light emitter passes 
through a first aperture on the lir t , ma? Her refect fit f -st and second mirror through 
a serous aperture to the light receiver. By the rerlecliorr the light beam a; thra two mirrors produces a 
dependent on the deflection of the diaphragm displacement between tin? second apeti.re ar.d the 
second mirror reflected light beam so that the reflected » Ihe light receiver amount of light Is a function of 
the deflection of the diaphragm. 

Also Known pressure cells <DE-GM 74 05 439 and GB 21 1f> 648) are thoss in which one as a flat mirror 

j i i j ti ir r ended, one of which is 

connected to s :ie,hf transmitter aid the other with, a liyhl receiver, which is a! the mirror suface n the 
other reflected ligt q i t Ihe light I II i .Inflection of the diaphragm.lt is 

also known to for in a a re ceo re I n ducer, namely 10 measure 

the pressure of a pressure difference in a medium It channel i li w Jirectio before and after a 



source bv reflection or the manner of a concave mirror concave outer surface of a cc 
, o t r the radios of cur/ature a 

li it 1 : 

is a measure ot the ii 7 > l i f the container. 



ed by high ac. jrasv ami 

, 1 I r i il el ccording to claim 1 isfomiod 

rr 1 II 1 I li I ill ilia 1 

1 j 1 f he 1 1 1 it r ' 11 1 J r t 1 i I 

centra: plane of the mnor surface perpendicular to Ihe axis of the defection of the diriohragm at d.fiereat 

postron of the a t a t he rla a f 

, J 1 1 e 1 Jo ruler of tf e rejected bus Ihe de 

11 ihiit r 1 in i in me light re 

the ir i e ng signal del 1 ' liecti f the nembrane-dependent. 

Smal! movements of Ihe diaphragm are already leading to major changes in the measured signal, 
Hin l,i , i 1 II 1 r I icorr ral I el 1 1 

loo exs mole, influences on the mirror surface only saghfly in its tendency. Toe diaphragm and the mirror 



The mirror surface Is definitely in terms of area larger than ihe cross section of the incideril light flux of 
the light transmitter so that in the differed pel Ihe reflection of Ihe light flow to 

different areas of the mirror surface is also possible, 

In a preferred embodiment, the pressure transducer to measure the differential pressure is formed, and 
preferably for measuring the differential pressure between a static and a (iyna-ive pressure in a now 
channel.The pressure cell can then be parte' a f ent flowing 

through a flow chaeno! i n icl ispaoof n air na n"< ' .1 measuring Ihe intake of an internal 
combustion engine by passing air quantity. 

jject of the claims. The invention is described in reference to the 
1 greater detail. In the drawings: 

2 shows a simplified view of a top view of the (eft in Figure 4 side of the diaphragm of Ihe presstrre cell 
and ntarr run went and the I mitt J receiver unit: 

3 and 4 is a graph illustrating the effect of the presswe cell. 

The in Figwesi and 2 shows presses eel 20 i i - J i i r Ihe < t > »en the pressure 

P1 and the pressure P2, where P1, for example la laticpr e id »C of the dynamic pressure in a 
gas from a medium such as air-flow channel are. 

The pressure cell consists essentially of a housing 31 wh "h d Ihe - haposl made of 

ll J I I I 1 ■> ' r 1- 1 

mutually sealed sub-chambers 33 and 34, one of which subspace, for example, Ihe subspace 33 with the 

,li i I r ta r il n be i n t i m i I i f 

lhep'e=s ret ansiL t r a toi v thereby resulting in the 

connections betwee' diet i , f the measorlr it 1 . i hambers 33 and 34 

very short high dynamos and am te lesi li afely ice decreasing lengths. 

To detect the deflection of the diaphragm 32 as a function of the pressure difference at the center of the 
i embodiment of a concave mirror 
surface 36, forming and formed by the diaphragm 32 in the part space 33 above metal piate s f he 
mir i or surface 36 is curved in one plane arty, iethe mirror surface 36 corresponds in the illustrated 
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embodiment, a portion of a circular cylinder surface with a cylindrical axis parallel to Hie plane of the 

1 ce direction of deflection A of the diaphragm 32 and 
" r ru I jr to the p'-ane of -Ifi ' r n ru Im u<- the mirror It ml 35 is arranged so that the 
center plane Ml I i I i - i 1 uliored curvature 

orCytinder axis, is also arranged in parallel or approximately parallel to the plane E, 
The concave mirror surface 36 is opposite a predetermined distance from a light transmitting and 
tfctedino ml 37. lor example, r r • ' - I hi barrier arranged, r a common hcusing 38. a- labored Mil 
rai r ft r a , n the form of an IR diode and ai i urt i I i ntheformofa 

phcio'aanaist.or.The unit 37 is penned so that the IR transmitter 39 ar.d the IR receiver 40 when 
, , i , t rr 1 aneof 1 Ifsei ie parallel to 1 

t i i i ir i II I I i * I 

in lighter.-, penir e»niii I 6 are facing bw 1 ^ lj Hi U pti 
axes M ', which is perpendicular to the plane of Figure 1. 

Furthermore, the unit 37, including taking into account the curvature of the mirror surface 36 ano* the focal 
point of the lens at the transmitter 39 and reefer ' 'is i i oil - 3l silmr rdopted t> -e 
movement or s.lro'r.e o< the diaohracm ? ir; the iirect.cn of the ass A, dm axes of the transmitter 3d ano 
ih e receiver .'.0 also lie in the pane M. iecoincide the {farm M and M ', ana Ihe entire .Humiliated sia'ace 
i i [ i Mi- i iii jS frame, id 

II I r a ir i r I 

, j i r I , 1 1 a 10 m II ogreo 

amo.iat off light cMMs* the receiver an so that these supplies accordingly to Ihe largest signal at its output. 

)3 and 34 from the 
m relative to Ihe plane M 'moves, which is determined by 
,n , ,-, , r II e transmitter 39 are 

or surface 36, that oV/ a p u n hug of I is mad from 40 

.omen Ma. oui a occurs, althe same time an enlaraereeni of theC-ross- section cl Ihe letlectea lic.h! flux 42, 

,i iensii i to r:-n tiio incident lum-nous f-ux This el 1 1 

small displacements cause the diaphragm 32, a strong change of the signal delivered by the receiver 40. 

These above-mentioned conditions are shown in Figures 3 and 4 for two final position adopted by the 
rieriaciion at Ihe diiiolnagm 32. in those agues, the miner surface 30 is shown ana indicated by dcunic 
arrow A, Ihe deflection of the diaphragm 32 an-tli i ihe mow < f d « mirror element or the mirror 
surface 36 The IR emitter and IP r el ei Jicularto toe plane of 

FIG 3 and 4 Tap 1 i > n i mil r h'-l le'i '!-<• ght entry opening orOpenfng of 

>be IP receiver the illg-it entrance openina) iii the areaent embodiment, the light aperture of the IR 
transmitter immediately. 1 he dashed vertical Nae 44 indicates Ihe cross section, the reflected light beam 
42 has when it strikes the IR receiver 40. 

In FIG 3, the midpiane M of the mirror surface 36 and the plane M 'is a common level, Due to the 
aforementioned adjustment of the unit 37, the iyl rem li IR tra mill • npletely at the IF 

receiver 40, reflect' d i i vay that the diai 14 c t. reflect i light II t 42 is equal to 

the ripening crass sect on 43 of the IR receiver 40. With 45 and 46 is designated in Figure. 3. the upper 
and the lower edge of the light beam 41 st These edges are symmetrical to the mirror surface 36 reflects 
the central plane M 

FIG4. Ihecorre rrlrj ,gnj tisil Ihe mirror serf ' iuid the axis A t 

r Id vards and indeed around the hub H. so that the too I , i , hat huh office 
As the 4 shows, in llva case, the refection of the light beam 4 1 takes place at me merer surface Jb is so 
longer sveimetilcai to tee central axis at, ie, the presumed edge of the light bean- 4c :n a cundle 41 is 



,„ ..... v , „..._„red to the FIG3 of the median plane M is 

closer, so thai a reduction of the angie between tae bottom beam 46 and the reflected marginal ray 46 
'■esults. with the recti! licit at ihe IR receiver 40 incident light reflected power 42 is noticst I 'cm the 
opening 43 of the liaht receiver is moved 40, that is only prut of ihe opensig of the light stream 4? a; 
made, 'but the reflected light 42 aas pom in Hit; plane of the receiver 40 is also one over the FIG3 
in la -or diameter 44, which coire i l fligl density 

In FIG 4, this Is again left on the mirror surface 36 represented by two circles. The circle 43 defines' the 
opening e< the antn IR receiver The circuit 4a -defines the diameter u( Ihe Incident light box reheated on 
r | i I I I i 

represents only a fraction ol ihe area of tae circle 44 and thus Hie amnjnto' light reflected satnimjiis llux 
12nd In th ''gar 3 Illustrated r r nn - - a -he diameter of the refected light 

flux 42 allR receiver 40 ma peamg.O, si I a J 44' are congruent, reaches the 

r I i I of relit ^ * 1 

If it is assumed that a deflection of the diaphragm 32 on a s'lrf i ) in, I o . 1 thn-e r M 
d tTereat-al aressure belween the two ses-areae 33 and 34. occurs only in one direction, cciieapcntis to 
Ha- 1 ei-.'ortac=d n F.gure 3 slate, loi exeaisie this initial position, a; ;i deflection a' tae diaphragm 32 la tie 
expected m babe all actions, ihe same as in the HGa state shown, far example those caaable having 



imum deflection in one air i pile u mg only a single 

ji ii leur i i 1 1 II - i- 'iver 40, which not only the size but also 

ie deflection of the diaphragm 32 back there. 

nbodiments are conceivable, are provided m which two or more mirror elemenls 35 



30 pressure transducer 

31 Housing 

32 membrane 
33, 34 stibspace 
35 mirror element 

37 opto-electrlcal unit 

38 housing 

39 IR transmitter 

40 IR receiver 

41, 42 fight-current 

43 '. 44' circle 

45 ', 46' the reflected beam edge 
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IMPressure transducer to measure the pressure- of o fluid medium, especially for measuring the pressure 
of gases and; or air, with at least one i a* usii i [ ' rar-e it ^st one in the 

housing <3HfMinm> witli l*>e flow medium prcssunzabte subspace (33, 94) is limited, and win a 
neasiiinc: device (36, 37} for gereratir-g a! least one in hi:; size on Ihe deflection (A; of tin; nernb-ane- 
jspendcnt clcslliralmossuremer'! signal, vvtierein the n^essunngd mirror element i i 

, 3 i t ; i ■ j -I . rned, which at leas', one .IghUrt 

I i I r i I i 

reception of the mirror surface (36) refected i.ghl llu>:, wnerem the nvnw fHsrncn! I o5,i on Ihe niemoRirw 
(32) or housing (31) and the opt . ' 'i to the or i - I r g n I 3?}are provided 
and the light receiver (40) amoi rf f sight slri i lunation of dic-plac m< nl (A) of the diaphragm (32), 
ettriiacterized si iha! the mirror su-iace (36) a perpwdioilar I" ihe displacement <j\) of the o-apn-agm 
;32'i extending cutvalure ax!s concave is that Ihe at ieast one lighs omiller (3a; and the at .east nee light 
receiver (40) in the direction of the axis of cjrnti i ! ,i II fi each i wlh their optica! axes, 

plane (M l I * r '| fir 

(36). where the distance between the plane (M 1 ) and the central plane (M) is a function of displacement 
(A) of the diaphragm (32). 

2nd Pressure cell according to claim 1 , wherein the mirror element (35) and the opto-eleclrical unit (37) in 
he housing (31 ) formed and through the membrane (32) limited part of space (33) are 

re cell according to claim 2. characterized in (hat the mirror element (35) and Ihe opto-electhcal 



lip-' rr ■ u-ri40!eque' or ready ecualcrc- .. 

n the initial position o! tilt 
(40;. im-den; light beam (-'.2) is greyer than the opening cross-section of Ihe light reu,..- 

5th Pressure cell according to any preceding claims, characterized by their training as a ■ 



http://translationportal.epo.org/emtp/translate/? ACTION=claims-retrieval&COUNTRY-D... 1 0/3/201 1 



BUNDESREPUBL1K 
DEUTSCHLAND 




IllIlHIllOllllIWIllllIill 



® Offenlegungsschrift 
® DE 4426272 A1 



P 44 26 272.8 
25. 7.94 



I Offenlegungstag: 



® Int. CI 6; 

GOt L 11/00 

G 01 D 5/30 
GQ1F 1/38 
F02D 1/00 



a 



3 

LU 

D 



$ Innere Priorltat: <£) © (31) 
23.06.94 DE 4421 948.2 

J) Anmeider: 
Bavaria-Tech Werner Schlatti, 94034 Passau, DE 

|)Vertreter: 
Wasmeier, A., Dipl.-lng.; Graf, H. ( Dipl.-lng., 
Pat.-Anwalte, 93055 Regensburg 



(§) Erfinder: 

Schlatti, Werner, 94161 Ruderting, DE; Theiler, 
Anton, 84577 Winzer, DE 



Prufungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestellt 

(§4) DruckmeSdose zur Messung eines Stromungsmediumdruckes, insbesondere zur Messung des Druckes von 
Gasert, von Luft und/oder Luft-Gasgemischen sowie Vorrichtung zur Messung einer Luft- oder Gasmenge 

(§) Dia Erfindung bezieht sich auf elne neuartige Ausbiidung 
einer DruqkmeSdose zur Messung des Druckes eines Strd- 
mungsmediums, insbesondere zur Messung des Druckes 
von Gasen und/oder Luft sowie auf eine neuartige Ausbii- 
dung einer Vorrichtung zur Messung einer Luft- oder 
Gasmenge. 
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1 2 
Beschreibung Spiegelfiache auftreffenden Lichtstromes des Lichtsen- 

ders, so daB in unterschiedlichen Steliungen der Mem- 
Die Erfindung bezieht sich auf eine DruckmeBdose brane die Reflexion dieses Lichtstromes an untcrschied- 
gem&B Oberbegriff Patentanspruch 1 sowie auf eine lichen Bereichen der Spiegelfiache moglich ist 
Vorrichtung zur Messung einer Luft- oder Gasmenge 5 In ihrer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Drack- 
entsprechend Oberbegriff Patentanspruch 14. meBdose zur Messung eines Differenzdruckes ausgebil- 

In vielen Bereichen der Technik, insbesondere auch det, und zwar bevorzugt zur Messung des Differenz- 
bei Brennkraftmaschinen ist es vielfach erforderlich druckes zwischen einem statischen und einem dynami- 
oder wtinschenswert, den Druck eines Stromungsme- schen Druck in einera StrGmungskanal Die DruckmeB- 
diums, nSmlich von Luft undtoder Gasen mit hoher Ge- 10 dose ist dann Bestandteil der Vorrichtung zur Messung 
nauigkeit zu messen. Weiterhin besteht bei Brennkraft- > def Masse oder Menge eines den Kanal durchstrSmen- 
maschinen auch das Problem der.genauen Messung der den StrSmungsmediums, bevorzugt Bestandteil eines 
ein Ansaugsystem (Ansaugkanal Oder Ansaugrohr) Luftmassenmessers zur Messung der den Ansaugkanal 
durchstrdmenden und an eine Brennkammer oder einen einer Brennkraftmaschine durchstromenden Luftmen- 
Zylinder geleiteten Luft oder des Luft-Treibstoff-Gerni- 15 ge. 

sches, urn so eine optimale Treibstoffzufuhr und damit Das Ausgangssignal der DruckmeBdose oder mehre- 
eine optimale Verbrennung steuern zu kSnnen. rer DruckmeBdosen wird zur Messung der StrSmungs- 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine DruckmeBdose menge oder Masse in einer elektrischen Steuereinrich- 
aufzuzeigen, die auch unter erschwerten Umgebungs- tung mit weiteren Parametem kombmiert, insbesondere 
bedingungen einwandfreie MeBergebnisse mit hoher 20 mit der Temperatur des Stromungsmediums und/oder 
Genauigkeit liefert mitdemUmgebungsdruck. 

Zur LSsung dieser Aufgabe ist eine DruckmeBdose Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der 
entsprechend dem kennzeichnenden Teil des Patentan- UnteranspriSche. 

spruches 1 ausgefoiidet Die Erfindung wird im Polgenden anhand der Figuren 

In Wetterbildung betrifft die Erfindung auch eine 25 an einera Ausfiihrungsbeispiel naher erlautert Es zei- 
Vorrichtung zum Messen der Masse oder Menge eines gen: 

einen Stromungskanal durchstrdmenden gasformigen Fig. 1 in vereinfachter Darsteilung und im LSngs- 

Stromungsmediums, vorzugsweise Luft und dabei spe- schnitt eine Sonde gemaB der Erfindung; 

ziell einen Luftmassenmesser, mit dem sich die Verbren- Figi 2 cine Draufsicht auf die Sonde der Fig. 1 ; 

nungskammem oder Zylinder von Brennkraftmaschi- 30 Fig, 3 in schematischer Darsteilung eine mehrere Zy- 

nen zugefiihrte Luft- oder Gasmenge sehr exakt und linder aufweisende Brennkraftmaschine; 

storungsfrei messen laBt und der ein dieser Luftmenge Fig. 4 in vereinfachter Darsteilung und im Schnitt ei- 

entsprechendes Signal liefert ne DruckmeBdose gemaB der Erfindung; 

Eine solche Vorrichtung ist entsprechend dem kenn- Fig. 5 in vereinfachter Darsteilung eine Draufsicht 
zeichnenden Teil des Patentanspruches 14 ausgebildet 35 auf die in der Fig. 4 linke Seite der Membrane der 

Die Erfindung hat den Vorteil, daB die Druckmessung DruckmeBdose sowie auf das Spiegelelement und die 
hysteresefrei mit groBer Aufldsung erfolgt, und zwar Lichtsende-undDetektoreinheit; 
insbesondere auch deswegen, weil sich durch die konve- Fig. 6 und 7 eine Graphik zur Erlauterung der Wir- 
xe Ausbildung der Spiegelfiache des Spiegelelementes kungsweise der DruckmeBdose; 
bei Anordnung dieses Spiegelelementes mit seiner Sym- 40 Fig. 8 in vereinfachter Darsteilung und im Biockdia- 
metrieachse oder Ebene quer zur Achse der Bewegung gramm weitere, einen Luf tmesser bildende Elemente; 
der Membran eine Reflexion des aus dem Lichtsender Fig. 9 in vereinfachter Darsteilung und im Blockdia- 
austretenden Lichtstromes bei unterschiedlichen Stel- gramm eine mehrere Zylinder aufweisende Brennkraft- 
lungen der Membrane und damit des Spiegelelementes maschine und mit einem fur diese Zylinder gemeinsa- 
jeweils an unterschiedlichen Bereichen der konkav ge- 45 men Luftmassenmesser bei individueller Steuerung der 
krummten Spiegelfiache derart erfolgt, daB sich nicht Zylinder; 

nur jeweils ein von der Stellung der Membran abhangi- Hg. 10 ein Diagramm, welches in Abhangigkeit von 
ger unterschiedlicher Wlnkel zwischen dem auftreffen- der Zeit das von der DruckmeBdose gelieferte und dem 
den und dem reflektierten Lichtstrom ergibt, sondern Druck im Ansaugkanal des Motors der Fig. 9 entspre- 
auch ein von der jeweiltgen Stellung der Membrane 50 chende Signal wiedergibt, und zwar im Vergleich zu 
abhangiger unterschiedlicher Durchmesser fflr den auf dem Signal eines herkdmmlichen Luftmengenmessers. 
den Lichtempfanger auftreffenden Lichtstrom und so- Die in den Figuren dargestellte und zur Messung der 
mit eine von der Stellung der Membran abhangige Stromungsgeschwindigkeit eines stromenden Mediums, 
Lichtdichte des auf den Lichtempfanger auftreffenden Insbesondere zur Messung der StrSmungsgeschwindig- 
Ltchtstromes. S5 keit von Luft, Gasen oder Luft- und/oder Gasgemischen 

Kleine Bewegungen der Membran fuhren somit be- dienende Sonde 1 ist mit ihrer LSngserstreckung bzw. 
reits zu groBen Anderungen des MeBsignales, wodurch Langsachse L senkrecht zur Stromungsrichtung in ei- 
sich eine hohe Empfindlichkeit ergibt Weiterhin wird nem von dem Medium durchstrOmtenRaum oder Kanal 
aber das MeBsignal nur geringffigig beeinfluBt durch angeordnet Die Hauptstromungsrichtung des Mediums 
Ablagerung von Fremd- und Staubpartikeln z, B. an der eo ist in der Fig. 1 mit A und die Richtung einer moglichen 
Spiegelfiache des Spiegelelementes. Die Membrane und Rackstromung mit dem Pf eil B angedeutet. 
das Spiegelelement konnen mit geringer Masse herge- Die Sonde 1 besteht im wesentlichen aus einem inne- 
stellt werden, so daB auch Beschleunigungskrafte das ren Rohrstuck 2 und einem auBeren Rohrstfick 3, wel- 
MeBergebnis nicht verfalschen, die DruckmeBdose also ches das innere Rohrstuck auf einer Teiltange um- 
insbesondere far eine Verwendung in Fahrzeugen ge- ©5 schiieBt, und zwar derart, daB zwei Kanale gebildet sind, 
eignet ist und zwar der achsgleich mit der Langsachse liegende 

Die GrdBe der Spiegelfiache ist so gewahlt, daB diese Kanal 4 im inneren Rohrstuck 2 und der das innere 
auf jeden Fall groBer ist als der Querschnht des auf die Rohrstuck 2 umschlieBende ringfdrmige Kanal, der 
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nach auBen hin durch das Rohrstiick 3 begrenzt ist und 
die Langsachse Lkonzentrisch umschlieBt 

An dem in der Fig. 1 oberen Ende ist der Kanal 5 
durch einen kegelfSrmig veriaufenden und innen in das 
RohrstOck 2 und auBen in das Rohrstuck 3 ubergehen- s 
den Wandabschnitt 6 verschlossen. Ein weiterer Wand- 
abschnitt 7, der innen in das Rohrstiick 2 und aufien in 
das RohrstDck 3 ubergeht, verschlieBt den Kanal 5 an 
dem in der Fig. 1 unteren Ende. Das innere Rohrstuck 2 
stent mit einer Lange 2' Uber das obere, verschlossene io 
Ende des RohrstUckes 3 bzw. fiber den dortigen Wand- 
abschnitt 6 vor. Ebenso steht das innere Rohrstiick 2 mit 
einer Lange 2" uber das untere, verschlossene Ende des 
Wandabschnittes 7 vor. Das innere Rohrstuck 2 ist an 
seinem oberen Ende offen (MeBoffnung 4') und im Be- 15 
reich dieser Off nung mit einem tellerartigen, radial weg- 
stehenden Flansch oder Abschnitt 8 versehen, der an 
seiner Oberseite, d. h. an der der Lange 2' abgewandten 
Seite plan ausgebildet ist und dort die MeBoffnung 4' 
des Kanales 4 aufweist An der Unterseite ist der Ab- 20 
schnitt 8 kegelstumpffdrmig, sich nach unten hin verjiin- 
gend ausgebildet, und zwar derart daB der Rand des 
Abschnittes schneidenartig ausgebildet ist 

Das untere Ende des Rohrstuckes 2 bzw. des Kanales 
4 ist ebenfalls offen. An dieses Ende ist eine nicht darge- 25 
stellte DruckmeBdose zum Messen eines statischen 
Druckes PI angeschlossea 

Das auBere RohrstUck 3 besitzt etwas unterhalb des 
sich nach oben bin kegelstumpfformig verjiingenden 
Wandabschnittes eine Offnung 9, Uber die der Kanal 5 30 
nach aufien hin in Verbindung steht. Im Bereich des 
unteren Endes befbdet sich ein mit dem Kanal 5 in 
Verbindung stehender AnschluB 10, uber welchen der 
Kanal 5 an den in den Pig. 4 und 5 dargestellten Druck- 
messer 20 zur Messung des dynamischen Druckes P2 35 
anschlieBbar ist Bei der dargestellten Ausfuhrungsform 
befinden sich die Offnung 9 und der AnschluB 10 bezo- 
gen auf die Langsachse L auf verschiedenen Seiten die- 
ser Langsachse. 

Die Sonde 1 ist so ausgerichtet daB sich die Offnung 9 40 
auf derjenigen Seite der Sonde 1 befindet, auf die die 
HauptstrSmrichtung A unmittelbar auftrifft 

Mit der Sonde kann in optimaler Weise durch Ermitt- 
tung des statischen Druckes PI und des dynamischen 
Druckes P2 die Str6mungsgeschwindigkeit des Me- 45 
diums und darnit auch die je Zeiteinheit beispielsweise 
ein Kanal durchstr6mende Menge des Mediums ermit- 
teltwerden. 

Die Vorteile der Sonde 1 sind u. a. auch, daB die stati- 
sche Druckmessung unmittelbar in der Str6mung und 50 
nicht etwa am Rand eines durchstrSmten Raumes oder 
Kanales erfolgt und daher unabhangig von der Form 
des Kanales ist Ein weiterer wesentlicher Vorteil der 
Sonde 1 besteht auch darin, daB eine Messung von mog- 
lichen Rttckstrdmen mdglich ist 55 

Die Sonde 1 ist weiterhin unempfindiich gegen schra- 
ges Anstromen, d. h. die justage der Sonde 1 in bezug 
auf die Strdmungsrichtung ist unkritisch. Da die Kanale 
4 und 5 sowie die Offnungen dieser Kanale, d-h. bsbe- 
sondere auch die Offnung 9 einen groBen Querschnitt eo 
aufweisen kdnnen, ist eine hochdynamische Messung 
mit der Sonde 1 moglich bzw. Tragheiten in der Mes- 
sung werden vermieden. Ein weiterer wesentiicher Vor- 
teil besteht auch in dem relativ einfachen Aufbau der 
Sonde 1 sowie in der MSglichkeit diese Sonde in beson- «s 
ders einfacher Weise in Strornungskan&len anzuordnen. 

Wie die Fig. 3 zeigt eignet sich die Sonde 1 insbeson- 
dere auch als Bestandteii eines Luftmassen- bzw. Luft- 



mengenmessers im Luft-Ansaugkanal von Verbren- 
nungsmotoren fur die Steuerung soldier Motoren. Hier- 
bei erfolgt dann bevorzugt eine Einzelmessung fur je- 
den Zylinder 12 eines solchen Motors 1, d. h, in dem 
Luft-Ansaugkanal 13 jedes Zylinders 12 ist eine derarti- 
ge Sonde 1 angeordnet Jede Sonde 1 ist dann mit einer 
die Drucke PI und P2 auswertenden und/oder in elektri- 
sche Signale umsetzenden Wandlereinrichtung verse- 
hen, die fiber Signalleitungen 14 mit einer zentralen 
Steuerelektronik 15 fur den Motor verbunden ist die 
(Steuerelektronik) entsprechend den von den Sonden 1 
gelieferten Signalen beispielsweise die Kraftstoffzufuhr 
an die einzelnen Zylinder 12 individuell steuern. Bei der 
gezeigten Ausfuhrungsform miinden die Ansaugkanale 
13 in einen gemeinsamen Luftkanal 13'. 

Zur Bestimmung der Differenz zwischen dem stati- 
schen Druck PI und dem dynamischen Druck P2 dient 
die speziell in den Fig. 4 und 5 dargestellte DruckmeB- 
dose 30. Diese besteht im wesentlichen aus einem Ge- 
hause 31, welches durch eine aus Metal! gefertigte, 
kreisscheibenformige Membrane 32, die an ihrem Urn- 
fang am Gehause 31 eingespannt ist in zwei nach auBen 
hin und gegeneinander abgedichtete Teilraume 33 und 
34 unterteilt wird, von denen der eine Teilraum, bei- 
spielsweise der Teilraum 33 mit dem statischen Druck 
beaufschlagt ist d. h. mit dem Kanal 4 verbunden ist und 
der andere Teilraum 34 mit dem dynamischen Druck 
beaufschlagt d. h, mit dem Kanal 5 der Sonde 1 verbun- 
den ist Bevorzugt ist die DruckmeBdose 30 an der ent- 
sprechenden Sonde 1 integriert vorgesehen, so daB sich 
fiir die Kanale bzw. fur die Verbindungen zwischen den 
MeBSffnungen 4' und 9 und den zugehSrigen TeilrSu- 
men 33 bzw. 34 sehr kurze eine hohe Dynamik und ein 
genaues MeBergebnis sicherstellende Langen ergeben. 

Zur Erfassung der Auslenkung der Membrane 32 in 
Abhangigkeit zwischen der Druckdifferenz ist in der 
Mitte der Membrane 32 ein Spiegelelement 35 befestigt 
welches bei der dargesteDten Ausfuhrungsform von ei- 
nem eine konkave Spiegelflache 36 bildenden und von 
der Membran 32 in den Teilraum 33 vorstehenden Me- 
taHplattchen gebildet ist Die Spiegelflache 36 ist bei der 
dargestellten Ausfuhrungsform nur in einer Ebene ge- 
krUmmt, dh. die Spiegelflache 36 entspricht bei der 
dargestellten Ausfuhrungsform einem Teil einer Kreis- 
zylinderfiache mit einer paraUel zur Ebene E der Mem- 
brane 2 und damit senkrecht zur Achse und/oder Aus- 
lenkungsrichtung A der Membrane 32 und senkrecht 
zur Zeichenebene der Fig. 4 veriaufenden Zylinderach- 
se. Weiterhin ist das Spiegelelement 35 so angeordnet 
daB die Mittelebene M, zu der die Spiegelflache 36 sym- 
metrisch ausgebildet ist und in der auch die vorerwahn- 
te Krfimmungs- bzw. Zylinderachse liegt, ebenfalls par- 
allel oder in etwa parallel zur Ebene E angeordnet ist 

Der konkaven Spiegelflache 36 gegeniiberliegend ist 
in einem vorgegebenen Abstand eine Lichtsende- und 
Detektoreinheit 37, beispielsweise eine Reflexlicht- 
schranke, die in einem gemeinsamen Gehause 38 einen 
Infrarot-Licht-Sender 39 in Form einer IR-Diode und 
ein Infrarot-Licht-Erapfanger 40 in Form eines Foto- 
transistors enth&lt. Die Einheit 37 ist so angeordnet, daB 
der iR-Sender 39 und der 1R-Empfanger 40 bei der fiir 
die Fig. 4 gewahlten Darstellung senkrecht zur Zeichen- 
ebene der Fig. 4, d. h. parallel zur Kriimmungsach.se der 
Spiegelflache 36 gegeneinander versetzt sind, beide mit 
ihrer jeweils von einem linsenartigen Korper gebildeten 
Ochtaustrittsoffnung bzw. Lichteintrittsdffnung der 
Spiegelflache 36 zugewandt sind und mit ihren opti- 
schen Achsen eine Ebene M' definieren, die senkrecht 
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zur Zekhenefaene der Fig. 4 Iiegt zur Mittelachse M, & h. der angenommene Randstrahl 

Weiterhin ist die Eihheit 37 u. a. unter Beruckachti- 45 des Lichtbflndels 41 wird in einem im Vergleich zur 

gung der Krflmmung der Spiegelflache. 36 sowie der Fig. 6 groSeren Abstand von der Mittelachse M reflek- 

Brennpunkte der Linsen am Sender 39 und Empfanger tiert, so daB sich aufgrund der anderen Orientierung der 
40 so justiert, da8 in einer angenommenen Endsteilung s Spiegelflache ,an diesem Reflexionspuhkt eine Vergro- 

der Bewegtmg bzw. des Hubes der Membrane 2 in Rich- Serung des Winkels zwischen dem auf treffenden Rand- 

tung der Achse A die Achsen des Senders 39 und des strahl 4S und dem reflektierten Randstrahl 45' ergibt. 

Empfangers 40 ebenfails in der Ebene M liegen, d. h. die Der untefe Randstrahl 46 des Lichtbflndels 41 wird an 

Ebenen M und M' zusammenfallen, und die gesamte einem Punkt der Spiegelflache 36 reflektiert, der im 
leuchtende Flache des Senders 39 auf der aktiven Flache to Vergleich zur Fig. 6 der Mittelachse M naheriiegt so 

des Empfangers 40 abgebildet wird, und zwar mdglichst daB sich eine Verkleinerung des Winkels zwischen dem 

formatfiUlend, d.h. der ausgesandte Lichtstrom 41 in unteren Randstrahl 46 und dem reflektierten Randstrahl 

den Lichtstrom 42 derart reflektiert wird, daB der Quer- 46' ergibt, mit der Folge, daB der auf den IR-Empfanger 

schnitt des auf den Empfanger 40 auftreffenden Licht- 40 auftreffende reflektierte Lichtstrom 42 nicht mir ge- 

stromes 42 gieich der Offnung des Empfangers 40 ist In 15 genOber der Cffnung 43 des Lichtempfangers 40 ver- 

dieser ersten Stellung trifft die grSBte Lichtmenge auf schoben ist, also nur ein Teil der Offnung von dem Licht- 

den EmpfSnger 40, so daB dieser dementsprechend auf strom 42 getroffen wird, sondern der reflektierte Licht- 

das grSBte Signal an sein'emAusgangliefert strom 42 weist in der Ebene des Empfangers 40 auch 

Wird die Membrane 32 aufgrund des sich andernden einen gegenflber der Fig< 6 wesentiich groBeren Durch- 

Differenzdruckes in den Teilraumen 33 und 34 aus die- 20 messer 44 aufweist was einer Reduzierung der Licht- 

ser ersten Lage ausgelenkt und dadurch das Spiegelele- dichte entspricht 

ment relativ zu der Ebene M' bewegt die durch die In der Fig. 7 ist dies noehmals links von der Spiegei- 

optischen Achsen des Senders 39 und des Empfangers flache 36 durch zwei Kreise wiedergegeben. Der Kxeis 

40 bestimmt ist so wird nicht nur das Licht des Senders 43' definiert die Offnung des IR-Empfangers 40. Der 

39 derart an der Spiegelflache 36 reflektiert, daB nur 25 Kreis 44' definiert den Durchmesser des auf diesen 

noch ein Teil der Offnung des Empfanger 40 yom Licht- Empfanger auftreffenden reflektierten Uchtstromes 42. 

strom 42 getroffen wird, sondern es tritt zugleich auch Das von dem IR-Empfangner 40 gelieferte Signal ent- 

eine VergroBerung des Querschnittes des reflektierten spricht dem schraffierten Bereich, der nur einen Bruch- 

Lichtstromes 42 auf, d. h. eine Reduzierung der Licht- teil der Flache des Kreises 44 und damit der Lichtmenge 

dichte des auf den Empfanger 40 auftreffenden Licht- 30 des reflektierten Lichtstromes 42 darstellt In der der 

stroroes. Hierdurch ist gew&hrleistet daB bereits kleine Fig. 6 dargestellten Lage der Spiegelflache 36, in der der 

Auslenkungen der Membrane 32 eine starke Anderung Durchmesser des reflektierten Lichtstromes 42 am IR- 

des vom Empfanger 40 geiief erten Signales bewirken. Empfanger 40 gieich der Offnung 43, also die Kreise 43' 

Diese vorgenannten Verhaltnisse sind in den Fig. 6 und 44' deckungsgleich sind, gelangt die gesamte Licht- 

und 7 fur zwei angenommene Endstellungen der Aus- 35 menge des reflektierten Lichtstromes 42 an den IR- 

lenkung der Membrane 32 wiedergegeben. In diesen Empfanger 40. 

Figuren ist jeweils die Spiegelflache 36 dargestellt und Wird davon ausgegangen, daB eine Auslenkung der 

mit dem Doppelpfeil A die Auslenkung der Membrane Membrane 32 auf einer Ausgangssteilung, in der ein 

32 und damit die Bewegung des Spiegelelementes bzw. Differenzdruck zwischen den beiden Teilraumen 33 und 

der Spiegelflache36angedeutetDer IR-Sender und der 40 34 nicht besteht nur in einer Richtung erfolgt so ent- 

IR-Empfanger befinden sich jeweils gegeneinander ver- spricht der in der Fig. 6 wiedergegebene Zustand bei- 

setzt senkrecht zur Zeichenebene der Fig. 6 und 7. Die spielsweise dieser Ausgangssteilung. Ist eine Auslen- 

beiden unterbrdchenen, paraflelen horizontalen Linien kung der Membrane 32 in beiden Richtungen zu erwar- 

43 begrenzen jeweils die LichteintrittsSffnung bzw. Off- ten, so entspricht der in der Fig. 6 dargestellte Zustand 

nung des IR-Empfangers, die (Lichteintrittsdffnung) bei 45 beispielsweise derjenigen Lage, die *e Membrane bei 

der vorliegenden AusfOhrungsform gieich der Lichtaus- der maximalen Auslenkung in einer Richtung aufweist, 

trittsoffnung des IR-Senders ist Die unterbrochene, so daB trotz Verwendung nur eines einzigen Spiegelele- 

vertikale Linie 44 deutet den Querschnitt an, den das mentes und einer einzigen Einheit 37 ein Ausgangssi- 

reflektierte Lichtbiindel 42 beim Auftreffen auf den IR- gnal am Empfanger 40 erhalten wird, welches nicht nur 

EmpfSnger 40 aufweist 50 die GrdBe, sondern auch die Richtung der Auslenkung 

In der Fig. 6 bilden die Mittelebene M der Spiegelfia- der Membran 32 wiedergibt 

che 36 und die Ebene M' eine gemeinsame Ebene. Grundsatzlich sind auch AusfQhrungen denkbar, bei 

Durch die vorgenannte Justierung der Einheit 37 wird denen zwei oder mehrere Spiegelelemente 35 mit zuge- 

das Licht des IR-Senders 39 volistandig an den IR-Emp- hdrigen Einheiten 37 vorgesehen sind. 

fanger 40 reflektiert und zwar derart, daB der Durch- 55 Fig. 8 zeigt in einem Blockdiagramm die vollstandige 

messer 44 des auftreffenden, reflektierten Lichtstromes Ausbildung eiiies Gas- und/oder Luftmengenmessers. 

42 gieich dem Offnungsquerschnitt 43 des IR-Empfan- Dargestellt sind wiederum die Sonde 1 und die Druck- 

gers 40 ist Mit 45 und 46 ist in der Fig. 6 der obere und meBdpse 30 mit dem vom Spiegelelement 35 und von 

der tintere Rand des Lichtbflndels 41 bezeichnet. Diese dem Bauelement 37 bzw. von dem Lichtsender 38 und 

Rander werden an der Spiegelflache 36 symmetrisch zur 60 dem Lichtempf anger 39 gebildeten optoeiektrischen Er- 

Mittelebene M reflektiert fassungseinheit 

In der Fig. 7 sind die entsprechenden Verhaltnisse fur Mit 48 ist eihe Steuerelektronik bezeichnet die einer- 

den Fall dargestellt daB die Spiegelflache 36 in Richtung seits die Betriebsspannungen f Qr den 1 R-Sender 39 und 

der Achse A nach unten bewegt wurde, und zwar um den IR-Empfanger 40 liefert und der andererseits das 

den Hub H, so daB die beiden Ebenen M und M' um es Ausgangssignal des IR-Empfangers 40 zugefiihrt wird. 

diesen Hub gegeneinander versetzt sind. Wie die Fig. 7 Angeschlossen an die Schaltung 48 ist ein Temperatur- 

zeigt erfolgt in diesem Fall die Reflexion des Lichtbun- sensor 49, der im Strflmungsweg des zu messenden Me- 

dels 41 an der Spiegelflache 36 nicht mehr symmetrisch diums angeordnet ist und beispielsweise ein temperatur- 
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abhangiger Wideband (PT, NTC) ist Angeschlossen an bzw. in Richtung des Pfeiles B und mit ihren unteren 
die Schaltung 48 ist weiterhin em Umgebungsdruck Amplituden eine im Ansaugrohr 13' bzw. am dorttgen 
messender Sensor 50, der z. B. von einer weiteren MeBpunkt vorhandene negative Stromung (entgegen 
DruckmeBdose 30 oder einem anderen Drucksensor ge- dem Pfeii B), sondern durch die ausgepragten oberen 
bMetist s Amplituden oder Spitzen, die jeweils dem Ansaughub 

Mit Hiife der Signale des Temperatursensors 49 und eines der Zyiinder 12 entsprechen, ist auch eke Individu- 
des Drucksensors 50 wird das von der DruckmeBdose eile Auswertung jeder Amplitude oder Halbweiie und 
30 bzw. von dem IR-Empfimger 40 gelieferte oder bier- dabei insbesondere jeder posittven Halbweiie sowie 
von abgeleitete Signal derart modifiziert, dafl bei stei- auch eine zeitlicbe Zuordnung zu dem jeweiligen Zyim- 
gender, von dem Sensor 49 gemessener Temperatur die !0 dern 12 mSglich, und zwar unter BerUcksichtigung ernes 
GrSBe des Signals am Ausgang 51 der Schaltung 48 Signals, welches der Steuereiektromk 53 uber eine Si- 
reduziert und bei fallender Temperatur erhoht sowie gnalleitung 56 beispielsweise von einem Signalgeber 
umgekehrt bet steigendem Umgebungsdruck erhoht oder der Ziindung zugefuhrt wird, und zwar immer 
und bei faliendero Umgebungsdruck reduziert wird. Die dann, wenn der Motor 1 1 eine vorgegebene Drenstel- 
Temperatur und der Umgebungsdruck konnen in be- is lung erreicht bzw. eine vorgegebene Anzahl von Um- 
sonders einfacher Weise dadurch beriicksichtigt wer- drehungen ausgefuhrt hat, beispielsweise bei jeder vier- 
den, daB mit dem Sensor 49 die Heliigkeit der Diode des ten Umdrehung. Aufgrund des Steueragnals an der Si- 
IR-Senders 39 umgekehrt proportional zum Tempera- gnalleitung 56 kann der zu jedem Zeitpunkt an der Si- 
turverlauf und mit dem Sensor 50 das vomlR-Empfan- gnalleitung 52 anliegende Signalwert, insbesondere 
ger 40 gelieferte Signal oder dessen VerstSrkung pro- 20 auch einer positiven Halbweiie der Kurve 54 zwetfels- 
portional zum Umgebungsdruck verandert wird. frei dem den jeweiligen Ansaughub ausfuhrenden Zylin- 

Dient der in der Fig. 8 dargestellte Luftmassenmesser der 12 von der Steuerelektronik 53 zugeordnet und die 
zur Steuerung eines Verbrennungsmotors, bei dem ent- Kraftstoffzufuhr an diesen Zyiinder entsprechend ge- 
sprechend der Darstellung der Fig. 3 fur jeden Zyiinder steuert werdea ^ 
12 bzw. Ansaugkanal 13 eine eigene Sonde 1 mit zuge- 25 Es versteht sich, daB der Steuereiektromk 53 wieder- 
horiger DruckmeBdose 30 vorgesehen ist Die Steuer- um auch das Signal des Sensors 50 (Umgebungsdruck) 
eiektronik 48 besitzt dann filrjede Sonde leinengeson- sowie vorzugsweise auch das Signal des Sensors 49 
derten Eingang und fur jeden Zyiinder 12 einen geson- (Lufttemperatur) zugefuhrt werdea Grundsatzlich 1st es 
derten Ausgang 51. Die Sonden 49 und 50 sind aber aber auch mOglich, die Verarbeitung der von der Druck- 
bevorzugt nur einmal vorgesehea Die von den einzel- 30 meBdose 30 und den zusatzlichen Sensoren 49 und 50 
nen DruckmeBdosen 30 gelieferten Signale werden indi- gelieferten Signale in einer gesonderten Steuerelektro- 
viduell verarbeitet, so daB jeweils individuell fQr jeden nik vorzunehmen, deren Ausgangssignal dann der Steu- 
Zyiinder ein Ausgangssignal an dem jeweiligen Aus- erelektronik53zugeleitetwird. 

gang 51 erzeugt wird, welches der an diesem ZyUnder Die in der Fig. 9 dargesteilte Ausfahrung hat den 
gemessenen Luftmenge entspricht, und zwar jeweils un- 35 Vorteil, daB mit nur einem einzigen Sensor 1 und zuge- 
ter BerQcksichtigung der von den Sensoren 49 und 50 horiger DruckmeBdose 30 eine individuelle Steuerung 
ermittelten Temperatur und Umgebungsdruck. mehrerer Zyiinder 12 eines Verbrennungsmotors 11 

Da die Sonde 1 hochdynamisch, d.h. so ausgebildet mdgiichist. . 
werden kann, daB sie mit extrem geringer zeitlicher Die Erfindung wurde voranstehend an Ausfuhrungs- 
Verz6gerung eine Messung des jeweiligen Wertes der 40 beispielen beschriebea Es versteht sich, daB Anderun- 
DrOcke PI und P2 an einem gemeinsamen MeBbereich gen sowie Abwandlungen moglich said, ohne daB da- 
bzw. in unmittelbarer NShe ermdglicht, ist abweichend durch der die Erfindung tragende Gedanke verlassen 
von dem in der Fig. 3 wiedergegebenen Motorsteue- wird 
rung auch eine Steuerung entsprechend den Fig. 9 und 
10m6glich. 45 Bezugszeichenliste 

Fig. 9 zeigt in einer Darsteilung Shnlich Fig. 3 eine 
weitere mSgliche Ausfflhrungsform, bei der eine einzige 1 Sonde 
Sonde 1 am Eingang eines gemeinsamen Luftansaugka- 2 Rohrstiick 
nales 13' eines mehrere Zyiinder 12 aufweisenden Ver- 2', 2" Lange 
brennungsmotors vorgesehen ist Die Sonde 1 ist mit 50 3 Rohrstiick 
einer die Drticke PI und P2 auswertenden und in elek- 4,5 Kanal 
trische Signale umsetzenden Wandlereinrichtung verse- 6, 7 Wandabschnitt 
hen, die fiber eine Signalleitung mit einer Steuerelektro- 8 tellerformiger K.opf oder Abschnitt 
nik 53 fiir den Motor verbunden ist, die entsprechend 90ffnung 
dem von der Sonde 1 gelieferten Signal die Kraftstoff- 55 10 AnschluB 
zufuhr an die einzelnen Zyiinder 12 individuell steuert 11 Motor 
Die Wandlereinrichtung, die die Drficke PI und P2 in 12 Zyiinder 
elektrische Signale umsetzt ist die DruckmeBdose 30. 13, 13' Luftansaugkanal 

Fig. 10 zeigt in einem Diagramm als sich zeitlich an- 14 Signalleitung 
dernde Kurve 54 das von dem Druckmesser 30 an der eo 15 Steuerelektronik 
Signalleitung 52 gelieferte Signal bei laufendem Motor 30 DruckmeBdose 
11, und zwar im Vergleich zu dem Signal eines her- 31Gehause 
kommlichen HeiBfilm-Luftmassenmessers, wie er bisher 32 Membran 
zur Luftmassenraessung bei Kraftfahrzeugen bisher 33,34Teilraum 
verwendetwird. 65 35Spiegeieiement 

Die Kurve 54 zeigt nicht nur mit ihren oberen Ampli- 36 Spiegelflache 
tuden in sehr ausgepragter Form die positive Luftstrd- 37 optoelektrische Einheit 
mung, d. h. die Strdmung in den jeweitigen Zylindern 38Gehause 
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39 IR-Sender 
40 IR-Empfanger 
41,42 Uchtstrom 
43,44Linie 

43',44'Kreis 5 

45,46 Randstrahl 

45', 46' reflektierter Randstrahl 

47Flache . 

48Steuerschaltung 

49Temperatursensor io 

50 Drucksensor 

51 Ausgang 

52 Signalleitung 

53 Steuerelektronik 

54,55 Kurve 15 
56 Signalleitung 

Patentanspriiche 

1. DruckmeBdose zur Messung des Druckes eincs 20 
StrSmungsmediums, insbesondere zur Messung 
des Druckes von Gasen und/oder Luft mit einem 
Gehause (31), mit wenigstens einer in dem Gehause 

(31) vorgesehenen Membran (32), die wenigstens 
einen im Gehause (31) gebildeten und mit dem 23 
Stromungsmediumdruck beaufschlagbaren Teil- 
raum (33, 34) begrenzt sowie mit einer MeBeinrich- 
tung (35, 37) zur Erzeugung wenigstens eines in 
seiner GroBe von der Auslenkung der Membran 

(32) abhangigen eiektrischen MeBsignal, dadurch 30 
gekennzeichnet daB die MeBeinrichtung von ei- 
nem Spiegelelement (35) und von einer optoelektri- 
schen Einheit (37) gebildet ist welche wenigstens 
einen Lichtsender zur Erzeugung eines auf eine 
Spiegelflache (36) des Spiegelelementes (35) auf- 35 
treffenden Lichtstromes (41) sowie wenigstens ei- 
nen Ochtempfanger (40) zum Empfang eines von 
der Spiegelflache (36) reflektierten Lichtstromes 
aufweist daB das Spiegelelement (35) an der Mem- 
bran (32) bzw, am GehSuse (31) und die optoelektri- 49 
sche Einheit (37) am Gehause bzw. an der Mem- 
bran (32) vorgesehen sind, daB die Spiegelflache 

(36) konkav gewolbt ist, und daB der lichtsender 
(39) und/oder der Lichtempfanger (40) so justiert 
sind, daB die auf den Lichtempfanger (40) auftref- 45 
fende Lichtmenge erne Funktion der Auslenkung 
der Membrane (32) ist 

2. DruckmeBdose nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das Spiegelelement (35) so ange- 
ordnet ist, daB der Kriimmungsradiums der Spie- 50 
gelflache (36) quer oder senkrecht zur Bewegung 
der Membrane (32) liegt 

3. DruckmeBdose nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet daB die optoelektrische Einheit 

(37) so angeordnet ist, daB der von dem Lichtsender 55 
(39) ausgesandte und der von der Spiegelflache (36) 
reflektierte Lichtstrom {41, 42) radial zur Achse (A) 
der Bewegung der Membrane (32) liegen. 

4. DruckmeBdose nach einem der Anspruche 1 —3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das wenigstens eine eo 
Spiegelelement (35) sowie die optoelektrische Ein- 
heit (37) in einem im Gehause (31) gebildeten und 
durch die Membrane (32) begrenzten Teilraum (33) 
untergebracht ist 

5. DruckmeBdose nach Anspruch 4, dadurch ge- es 
kennzeichnet, daB der das Spiegelelement (35) und 
die optoelektrische Einheit (37) enthaltende Teil- 
raum (33) ein mit dem StrSmungsmediumdruck be- 
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aufschlagter Teilraum ist 

6. DruckmeBdose nach einem der Anspruche 1 —5, 
dadurch gekennzeichnet daB die Spiegelflache (36) 
zumindest in eirier Schnittebene die konkave 
KrQmmung aufweist und daB der wenigstens eine 
Lichtsender (39) und der wenigstens eine Licht- 
empfanger (40) mit ihrer optischen Achse eine wei- 
tere Ebene (M') definieren, die senkrecht oder in 
etwa senkrecht zu der genannten Schnittebene 
liegt 

7. DruckmeBdose nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Spiegelflache (36) eine Mfc 
telebene (M) bildet und daB die von den optischen 
Achsen des Lichtsenders (39) und des Lichtempfan- 
gers (40) definierte Ebene (M*) der optoelektri- 
schen Einheit (37) zugleich die Mittelebene (M) der 
Spiegelflache (36) ist, oder aber parallel oder in 
etwa parallel zu dieser Mittelebene angeordnet ist 

8. DruckmeBdose nach einem der Anspruche 1—7, 
dadurch gekennzeichnet daB der aus dem Licht- 
sender (39) austretende und an der Spiegelflache 
(36) reflektierte Lichtstrahl so fokussiert ist daB der 
reflektierte und auf den Lichtempfanger (40) auf- 
treffende Lichtstrahl in einer ersten Stellung der 
Membrane (32) und des Spiegelelementes (35) voll- 
standig oder nahezu vollstandig auf den Lichtemp- 
fanger (40) auftrifft und einem der Of fnung (43) des 
Lichterapfangers (40) entsprechenden oder nahezu 
entsprechenden Querschnitt (44) aufweist und daB 
in einer zweiten Stellung der Membrane (32) und 
des Spiegelelementes (35) der Querschnitt des auf 
den Lichtempfanger (40) auftreffenden reflektier- 
ten Lichtstromes (42) grdBer ist als die Offnung des 
Lichtempfangers (40). 

9. DruckmeBdose nach einem der Anspruche 1—8, 
dadurch gekennzeichnet daB in der zweiten Stel- 
lung der Membrane (32) nur ein Teil der Cffnung 
(43) des Lichtempfangers (40) von dem reflektier- 
ten Lichtstrom (42) getroff en wird. 

10. DruckmeBdose nach einem der Anspruche 1 —9, 
dadurch gekennzeichnet daB die Spiegelflache (36) 
nur in einer Ebene gekrQmmt ist 

11. DruckmeBdose nach einem der Ansprtiche 
i — 10, dadurch gekennzeichnet daB die Spiegelfla- 
che (36) in zwex Ebenen gekriimmt ist 

12. DruckmeBdose nach einem der Anspruche 
1—11, gekennzeichnet durch ihre Ausbildung als 
DifferenzdruckmeBdose. 

13. DruckmeBdose nach einem der Anspruche 
1—12, gekennzeichnet durch ihre Ausbildung als 
MeBdose zur Messung des statischen und dynami- 
schen Druckes oder der Differenz diese Drflcke in 
einem Luftansaugkanal eines Verbrennungsmo- 
tors. 

14. Vorrichtung zum Messen der Menge bzw. Mas- 
se eines einen Raum oder Stromungskanal (13) 
durchstrdmenden Mediums, insbesondere Gas 
und/oder Luft unter Verwendung wenigstens einer 
DruckmeBdose nach einem der Anspruche t — 11, 
gekennzeichnet durch Sohdenelemente zur Erfas- 
sung des statischen sowie dynatnischen Druckes in 
den Stromungskanal, wobei ein mit einer MeBoff- 
nung (4', 9) versehener Kanai (4, 5,) jedes Sonden- 
elementes jeweils mit einem Teilraum (33, 34) einer 
DruckmeBdose (30) in Verbindung steht und das 
von der optoeiektrischen Einheit (37) der wenig- 
stens einen DruckmeBdose (30) gelieferte MeBsi- 
gnal einer eiektrischen Schaltungsanordnung (48) 
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zugefiihrt wird, die aus diesem MeBsignal unter Be- 
rucksichtigung der Temperatur des StrSmungsme- 
diums und/oder des Umgebungsdruckes ein der 
Menge bzw. der Masse des den Strdmungskanal 
durchstromenden Stromungsmedlums entspre- 5 
chendes elektrisches Signal liefert 

15. Vorrichtung nacb Anspruch 14, gekennzeichnet 
durch einen Temperatursensor (49) und/oder durch 
einen zusatzlichen Drucksensor (50) zur Messung 
der Temperatur des Stromungsmedlums sowie des 10 
Umgebungsdruckes. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mtt dem Temperatursensor (49) 
die Intensity des von dem Lichtsender (39) ausge- 
sandten Uchtes und/oder die Amplitude des von is 
dem Lichtempfanger (40) gelieferten MeBsignals 
gesteuert wird. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14-16, 
dadurch gekennzeichnet, daB durch den zusatzli- 
chen Drucksensor (50) die Intensitat des von dem 20 
Lichtsender (39) ausgesandten Lichtes und/oder die 
Amplitude des von dem Lichtempfanger (40) er- 
zeugten MeBsignals gesteuert wird. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14—17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sondenelemente 25 
fur den statischen und dynamischen Druck bzw, 
deren KLanale (4, 5) mit jeweils einem Teilraum (33, 
34) einer gemeinsamen DifferenzdruckmeBdose 
(30)verbundensind 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14— 18, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sondenelemente 
fur den statischen und dynamischen Druck von ei- 
ner einzigen Sonde (1) gebildet sind. 

20. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 14-19, 
dadurch gekennzeichnet, daB an eine gemeinsame 35 
Schaltungseinrichtung (48) mehrere DruckmeBdo- 
sen (30) zur gesonderten Erfassung der Stromungs- 
menge oder Masse des Stromungsmediums in meh- 
reren Kanalen (13) angeschlossen sind. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, daB die Schaltung (48) fiir samtiiche 
Kanale (13) einen gemeinsamen zusatzlichen Tem- 
peratursensor (49) und/oder Drucksensor (50) auf- 
weist 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14—21, 45 
gekennzeichnet durch ihre Ausbildung als Luftmas- 
senmesser fflr Verbrennungsmotoren. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14—22, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie ein fur mehrere 
Zylinder (12) eines Verbrenmtngsmotors (11) ge- 50 
meinsamer Luftmassenmesser ist, und daB das Si- 
gnal der DruckmeBdose (30) bzw. der optoelektri- 
schen Einheit (37) oder ein hieraus unter Beriick- 
sichtigtmg der Temperatur des Stromungsmediums 
und/oder des Umgebungsdruckes abgeleitetes, sich 55 
zeitlich anderndes Signal (54) einer SteuereSektro- 
nik (53) zugefiihrt wird, die entsprechend der Am- 
plitude des Signals (54) die Zylinder (12) bzw. die 
Treibstoffzufuhr an diese Zylinder steuert, und 
zwar individuell jeden Zylinder (12) in Abhangig- eo 
keit von der diesem zugeordneten Amplitude des 
sich zeitlich andernden Signals (54). 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS der Steuerelektronik (53) ein 
vom Motor oder dessen Ziindung abgeleitetes 65 
Hilfssignal (56) zugefahrt wird, und zwar immer 
dann, wenn der Motor einen vorgegebenen Zyklus 
durchlaufen hat. 
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25. DruckmeBdose oder Vorrichtung nach einem 
der Anspruche 1-24, gekennzeichnet durch ihre 
Verwendung als Luftmassenmesser bei Verbren- 
nungsmotoren. 
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